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L. Literatuur 
1.1 Micromethoden 
De houdbaarheid van bleten, In de zin van resistentie tegen rotting, 
kan worden bepaald door stukjes biet met sporen van een bepaalde schimmel-
cultuur tè ihöcüïeren en dan na te gaan hoe snel en hoe diep de schimmel 
het stukje Ih een bepaalde tijd bij een bepaalde temperatuur aantast. Nelson 
en Oldemeyer (28) werkten b.v. met stukjes biet die werden verkregen door 
uit de biet een overlangse sector, met een hoek of "dikte" van 20° te snijden 
en uit het midden van deze sector een stukje te nemen van b.v. 5' c m lengte. 
Het ondereinde van dit stukje werd geinoculeerd door er een druppel Inoculum 
op aan te brengen. Het Inoculum werd bereid uit een relncultuur van een stam 
van Phoma betae waarvan de pathogène aard bewezen was. De geïnoculeerdë 
stukjes werden 4 weken bewaard bij 7,5°C of 11 dagen bij 12,5°C In nagenoeg 
met waterdamp verzadigde lucht. Na de bewaring werden de stukjes longitudi-
naal doorgesneden op de plaats waarop het inoculum was aangebracht. De diepte 
waarin het rot was doorgedrongen was dan het criterium waarop de houdbaarheid 
werd gebaseerd. 
Volgens Nelson en Oldemeyer hebben de Russische onderzoekers Broyakovr, \rj 
en Shevtchenko een dergelijk onderzoek gedaan. Ze werkten met een cultuur 
van Brotrytis cinerea. De stukjes biet werden gedurende 5 à 6 dagen bij 25°C 
bewaard. Gaskill (14-) gebruikte als inoculum een papje, dat verkregen werd 
door rot en aangrenzend gezond weefsel van een biet fijn te hakselen en te 
mengen. 
Volgens Nelson en Oldemeyer is de methode geschikt voor kwekerswerk, 
waarbij de houdbaarheid van Individuele "moederbieten" moet worden onder-
zocht, terwijl van deze bleten ook nog zaad gewonnen moet worden. Volgens 
deze onderzoekers is voor toepassing op grote schaal echter nog nader onder-
zoek nodig, o.a. in verband met: 
a. het meest geschikte inoculum; welke schimmel of groep van schimmels moeten 
worden gebruikt; 
b. de beste incubatietljd; hoe lang moeten de stukjes worden bewaard; 
c. de meest geschikte bewaartemperatuur. 
Bij een oriënterend onderzoek bij bleten, afkomstig van onze bemestings-
proefvelden, werd door Mooi (mondelinge mededeling) gewerkt met dwarse bieten-
schijven, van 3-1 cm dikte. Afhankelijk van de grootte van de schijven 
werden ze op 3 of 5 plaatsen met eert Botrytiscültuur geinoculeerd. In de 
schijf werden 10 mm diepe gaatjes geponst; in deze gaatjes werden ponsstukjes 
Botrytisoultüur gebracht. Daarna werden de pónsstukjes biet weer in de gaat-
jes op de entpohsjes teruggebracht. Tën slotte werd het geheel, om uitdroging 
te voorkomen, mét paraffine dichtgestreken. Het dichtmaken met paraffine 
bleek noodzakelijk te zijn, omdat bij dergelijke entproeven de vochtigheid 
van doorslaggevende betekenis Is; bij uitdroging treedt veel sneller rot 
op. Na een maand bewaren, bij 10°C in gesloten Petrischalen, werd aan de 
bovenkant van de schijf een schijfje van 1 cm dikte afgesnedeii. Hiej^oor 
ontstond, juist op de diepte waarop de entponsjes,waren aangebracht een 
snijvlak. De uitbreiding van de rotaantastlng in dit snijvlak werd geplani-
metreerd en als maat voor de houdbaarheid .beschouwd. Op deze wijze werd 
dus een maat gevonden voor de uitbreidingssnelheid van de schimmel in het 
levende, volledig turgescente bietenweefsel. Het was dus een nabootsing 
van dé uitbreiding van het rot in de aangetaste, biet. De infectie zoals 
die b.v. in een bietenkuil optreedt is Iets anders en staat hier in prin-
cipe ook buiten. 
De volgens deze "schijvenmethode" .bepaalde houdbaarheid bleek slechts 
een vrij geringe overeenkomst te vertonen met de -op andere wijze bepaalde 
houdbaarheid. Voor een groot deel zal di.t veroorzaakt zijn door het feit 
dat bij de "schijvenmethode" gewerkt werd met slechts 5 bieten per bemes-
tingsobject. Voor het karakteriseren van de houdbaarheid van verschillen-
de partijen bieten zullen steeds grote aantallen bieten, b.v. 50- stuks per 
partij, onderzocht moeten worden. Voor een onderzoek van grote aantallen 
bleten is de "schijvenmethode" echter veel te bewerkelijk. In principe 
is een dergelijke methode wel geschikt voor kwekerswerk, wanneer tenminste 
gewerkt wordt met zodanige bietenstukjes, dat de biet zelf #og geschikt 
is voor zaadproduktle (4, 15, 17, 27, 2ß). Verder is deze methode geschikt 
wanneer men b.v. de virulentie van verschillende schimmels, of van ver-
schillende physio's van een bepaalde schimmel wil bestuderen, zoals door 
Gaskill en Saliskar (16) is,gedaan met bietenBchljven en door Tompkins en 
Pack (37) met gehele bieten. . • 
Ook de houdbaarheid In de zin van de mate van optreden van ademhalings-
verliezen aan droge stof, dus de bewaarkwaliteit, kan-worden bepaald met 
behulp van micromethoden, waarbij dus met stukjes bietenweefsel wordt ge-
werkt. Dergelijke methoden zijn o.a^ uitgewerkt door Nelson en Oldemeyer 
(28) en door Stout (36), Roubaix en Lazare (31). Deze methoden zijn ge-
schikt voor onderzoek van individuele bieten, zoals voor kwekerswerk nood-
zakelijk is. 
Bij nauwkeurig werken kunnen relatieve verschillen in bewaarkwaliteit 
van verschillende "moederbleten", redelijk nauwkeurig tot uiting komen. 
Voor onderzoek van verschillende partijen bieten, of voor onderzoek van 
de invloed van de bewaarmethoden, zijn deze raicromethoden minder geschikt; 
enerzijds omdat bij werken met stukjes biet de bewaarmethode zeer sterk 
afwijkt van die In de praktijk, anderzijds omdat voor het karakteriseren 
van partijen bieten, te grote aantallen bieten onderzocht moeten worden. 
Wij hebben daarom liever gewerkt met vrij grote partijen bieten, of 
vrij grote monsters daaruit, b.v. van 100 bieten. Eventuele mogelijkheden 
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voor kwekerswerk zijn niet in ons onderzoek opgenomen. 
- ï.2 Macromethoden 
Door vele onderzoekers (7, 11, l8, 20, 21, 23, 24, 25, 3^) is de houd-
baarheid van bieten onderzocht bij bewaring van grote partijen in kuilen en 
kelders, op overeenkomstige wijze als ook in de praktijk gebeurt. Bij dit 
onderzoek op praktijkschaal wordt het rotverlies meestal bepaald door wegen 
van het totale gewicht van de uitgekuilde massa en, na uitzoeken van de rotte 
bieten en uitsnijden van het rot uit de aangetaste bieten, wegen van de gezond 
gebleven massa, waaruit het gewicht van het rot wordt berekend. Voor de be-
paling van de verliezen aan droge stof wordt aan monsters bieten het droge-
stofgehalte bepaald van de bieten voor en na de bewaring. 
Daarnaast is door vele onderzoekers (8, 12, 13, 30, 32, 39) gewerkt met 
kleine partijen bieten, z.g. bewaarmonsters van 20 à 100 bieten, die op een 
bepaalde wijze worden bewaard. Deze belde methoden zijn ook door ons toege-
past. 
2. Kullonderzoek op praktijkschaal 
2.1 Onderzoek naar het verlies door rotting 
Wanneer het gaat om een onderzoek naar het optreden van rot bij verschil-
lende kullmethoden, dan kan de uitvoering van de kullaanleg eenvoudig zijn. 
Om de praktijkomstandigheden zoveel mogelijk te benaderen wordt in het alge-
meen gewerkt met kuilen van ongeveer 5 ton bieten. Het knelpunt bij het on-
derzoek is de moeilijkheid, dat de bieten in de te vergelijken kuilen volkomen 
gelijkwaardig moeten zijn, in deze zin, dat de bieten in iedere kuil een 
goede steekproef van hetzelfde universum zijn. 
2.1.1 Kullaanleg 
Afhankelijk van de proefopzet is één van de onderstaande werkwijzen 
gevolgd. 
1. Alle voor de kuilproef bestemde bieten worden na het rooien aan een 
grote hoop gereden op de plaats waar de te vergelijken kuilen zullen 
worden aangelegd. Wanneer we nu b.v. drie kullmethoden met elkaar 
willen vergelijken, dan worden de bieten van de grote hoop b.v. met 
een kruiwagen zo gelijkmatig mogelijk over de drie kuilen verdeeld, 
door de ie kruiwagen naar kuil 1, de 2 e naar kuil 2, de 3e naar kuil 3. 
de 4 e weer naar kuil 1 te rijden enz. Per kruiwagen wordt steeds een-
zelfde aantal bieten genomen, b.v. 26. Telkens wanneer een kruiwagen 
aan de kuil gereden wordt, wordt een biet (de 26e) opzij gelegd. 
Het aantal opzij gelégde bieten wordt na afloop geteld, zodat ook 
het aantal ingekuilde bieten bekend is. Otn een indruk te krijgen 
van het percentage aanklevende grond bij de ingekuilde bieten 
wordt telkens de 10e kruiwagen per kuil niet aan de kuil gestort, 
doch op een hoopje apart. Dit hoopje bieten wordt "vuil" gewogen.' 
Daarna worden de bieten schoon gepoetst of - gewassen en de 
schone bieten worden gewogen. Uit het verschil in gewicht met 
de "vuile" bieten wordt het % tarra, berekend. Bovendien wordt 
uit het gewicht van het berekende aantal schoon gepoetste bieten 
het gemiddelde netto bietgewicht berekend. Aan de hand hiervan 
wordt een redelijke schatting van de gewichtshoeveelheid bieten 
per kuil verkregen - het totale aantal bieten per kuil is ook 
bekend - zodat de orde van grootte van de te onderzoeken kuilen 
bekend is. De schoon gepoetste bieten zijn min of meer bescha-
digd en worden daarom niet meer in de proefkuilen opgenomen. De 
hier beschreven methode voldoet uitstekend, doch het nadeel is, 
dat op deze wijze b.v. geen verschil gemaakt kan worden in rooi-
tijd van de bieten in de verschillende kuilen. 
2. Willen we b.v. de oogstmethode in de te vergelijken kuilen tot 
uitdrukking brengen, b.v. vergelijken van een kuil met vroegge-
rDoide en een met laatgerooide bieten, dan wordt uitgegaan van 
het te velde staande gewas. Om nu te zorgen dat de bieten in 
iedere kuil gelijkwaardig zijn, wordt het perceel "volgens een 
proefveldschema" geoogst. Meestal is dit schema zeer eenvoudig 
en komen de bieten van enkele lengterijen van het perceel in 
één kuil terecht. Verder wordt op dezelfde wijze als bij methode 
1 het totaal aantal ingekuilde bieten geteld en wordt geregeld 
een kruiwagen bieten apart gehouden voor de tarra-bepaling. 
In het algemeen worden de kuilen op de grond aangelegd, vaak 
echter ook wel 25 cm in de grond om grond ter beschikking te krij-
gen voor het afdekken van de kuil. Breedte aan de voet - 2 m, hoog-
te vanaf de vloer van de kuil - 1,50 m, lengte naar behoefte. Ge-
durende de bewaarperiode worden de kuilen enkele malen op voorkomen 
van rot gecontroleerd en wordt geregeld de temperatuur opgenomen. 
2.1.2 Uitkuilen 
Bij het opruimen van de kuilen wordt het percentage rot be-
paald. Afhankelijk van de gewenste nauwkeurigheid gebeurt dit vol-
gens één van de onderstaande methoden. 
1. Gewichtsbepaling 
Bij het uitkuilen worden de bieten van een kuil voor de 
voetweg in manden gedaan, gezonde, aangetaste en rotte bieten 
door elkaar. Telkens 15 bieten in één mand. De eerste twee manden 
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worden verwijderd, de derd« wordt op een aparte hoop gegooid en zo 
vervolgens. De bieten van de aparte hoop, die i/3 van de totale 
hoeveelheid bieten in de kuil omvat, worden schoort gepoetst en ge-
wogen, dus de gezonde, de aangetaste en de rotte bieten bij elkaar. 
Vervolgens worden de rotte bieten verwijderd en uit de aangetaste 
bieten wordt het aangetaste deel zo goed mogelijk uitgesneden. Daar-
na worden de overgebleven gezonde bieten plus de gezonde delen van 
de aangetaste, bieten samen gewogen. Het verschil met het totale ge-
wicht van de gezonde plus aangetaste plus rotte bieten is het gewicht 
van het rot en dit wordt uitgedrukt in procenten van het totale 
gewicht van de bemonsterde bieten. Dit is het $ rot dat wordt op-
gevat als maat voor de houdbaarheid. 
Bij grote kuilen wordt in plaats van l/3 ook wel l/4 of 1/5 
van de totale hoeveelheid bleten in dè kuil op deze wijze bewerkt. 
Uit beschouwingen van Niélen c.s. (29) kan'worden afgeleid dat een 
dergelijke vereenvoudiging; waarbij dan toch- nog met minstens 1000 
bieten wordt gewerkt, wél toelaatbaar is. 
2. Schattingsmethode 
Aangezien het uitsnijden van het rot uit aangetaste bieten zeer 
bewerkelijk is, wordt het % rot in vele gevallen door schatting be-
paald. Bij het uitkuilen worden de bieten gesorteerd in gezonde, 
aangetaste, en rotte bieten,' die op drie aparte hoopjes worden 
gegooid en geteld. De rotaantasting van de aangetaste bieten wordt 
nu per biet geschat in een cijfer tussen 0 enlo -Ois totaal rot, 
10 is geheel gezond - en deze cijfers worden alle opgeteld. Door 
deze bieten met een hakmes een keer door te hakken kan de rotaan-
tasting per biet in het algemeen behoorlijk worden vastgesteld. 
Het "% gezond" (= 100 -% rot) wordt nu berekend als volgt: 
Stel dat er 5000 bieten zijn ingekuild. Hiervan zijn er nog 
3000 gezond. Gezonde bieten krijgen een "gézondhéidscijfer" 10, in 
totaal dus 30.000. 500 bieten zijn totaal gerot, deze krijgen een 
"gézondhéidscijfer" 0, in totaal dus 0. Verder zijn er 1500 aange-
taste bieten, waarvan de som van de schattingscijfers voor "rot" 
(eigenlijk voor "gezondheid") 9000 is. Het totale "gézondhéidscijfer" 
bij uitkuilen is dan 30.000 + 0 + 9000 = 39.000. Wanneer alle 5000 
bieten gezond gebleven waren, dan zou het "gézondhéidscijfer" 50.000 
geweest zijn. Het f gezond is dus |? •000
 x 100 = 78$. 
In het algemeen is er weinig verband tussen de grootte van de 
biet en de rotaantasting bij een bepaalde partij bieten. Het zijn 
dus 'in'; het algemeen niet in hoofdzaak de grote of de kleine, bieten 
die het eerste rotten. 
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Door methode 1 en 2 bij dezelfde kuilen toe. te passen is 
dan ook gebleken dat de volgens deze schattingsmethode verkre-
gen resultaten goed overeenstemmen met die verkregen, uit de 
veel meer bewerkelijke gewichtsmethode. Bij: eenvoudige,proeven 
is de schattingsmethode daarom veel toegepast, waarbij vaak op 
overeenkomstige wijze als bij methode 1 slechts l/j van de tota-
le kuil op de beschreven wijze werd geschat. 
3. Tellen van het aantal rotte en aangetaste bleten 
In sommige gevallen zijn de proeven door derden uitgevoerd 
en was er zeer weinig tijd voor nauwkeurig onderzoek. In die ge-
vallen werd een beeld van de gezondheidstoestand van de bieten 
verkregen, door bij het opruimen van de kuilen het aantal ge-
zonde, licht aangetaste, zwaar aangetaste en totaal rotte bieten 
te tellen en deze aantallen in procenten van het totaal aantal 
ingekuilde bieten uit te drukken. Licht aangetaste bieten zijn 
die welke in de praktijk nog opgevoerd zouden worden, terwijl 
zwaar aangetaste evenals rotte weggeworpen zouden worden. Het 
spreekt vanzelf, dat bij de beoordeling van "licht aangetaste" 
en "zwaar aangetast" bij alle te vergelijken kuilen steeds een-
zelfde maatstaf aangehouden dient te worden. Dit schatten dient 
dan ook per proef door dezelfde persoon of groep van personen 
voor iedere kuil te geschieden. 
2.2 Onderzoek naar rotverlies en ademhalingsverlies aan droge stof en suiker 
Wanneer de verliezen aan droge stof en suiker bepaald moeten worden, 
is de uitvoering van de proef ingewikkelder. Op de eerste plaats moet 
voldaan zijn aan de eis, dat de bieten in de te vergelijken kuilen gelijk-
waardig zijn. Bij het opbouwen van de kuilen wordt daarom een werkwijze 
toegepast als beschreven onder 2.1.1. 
Bij het inkuilen moeten we weten het netto versgewicht en het droge-
stof- en suikergehalte van de bieten, waaruit de hoeveelheid ingekuilde 
droge stof en suiker wordt berekend. 
Bij het uitkuilen moeten we het netto versgewicht van de uitgekull-
de massa (gezond plus aangetaste plus rotte bleten), het droge-stof- en 
suikergehalte van de overgebleven gezonde bieten en het percentage rot 
kennen. 
Bepalen van het netto versgewicht van de bieten is o.a. nodig omdat 
bieten tijdens de bewaarperiode meestal veel van hun aanhangende grond 
verliezen. Deze droogt nl. meestal op en zakt naar de bodem van de kuil. 
Zouden we het bruto gewicht bepalen, dan wordt na de bewaarperiode een 
deel van de oorspronkelijke aanhangende grond niet teruggewogen en dus 
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als bewaar-verlies beschouwd, wat kennelijk niet de bedoeling is. Van de vol-
gende drie werkwijzen is de tweede meestal toegepast. 
2.2.1 Methode van totaal-weging 
Het bruto, gewicht van de in te kuilen bieten wordt bepaald - b.v. 
op een weegbrug - en de hoeveelheid aanklevende grond - het % tarra -
wordt bepaald aan de hand van een aantal tarramonsters. Het wegen 
op de weegbrug is zeer nauwkeurig. De bepaling van het % tarra kan 
echter vrij aanzienlijke fouten meebrengen, zodat een nauwkeurige en 
vaak herhaalde bepaling noodzakelijk is. Er wordt voor gezorgd het 
% tarra te bepalen van bieten zoals ze op de wagen komen. De grond die 
dan op de wagen achterblijft kan verwijderd worden, omdat bij het uit-
kuilen ook weer het % tarra wordt bepaald en we dus weten hoeveel 
netto bietgewieht jLn en uit de kuil is gekomen. 
Bij het laden van de wagen wordt geregeld een partijtje van 50 
bieten in manden gegooid in plaats van op de wagen. Deze bleten worden 
"vuil" gewogen, schoongemaakt en weer gewogen. Uit het gewichtsverschil 
wordt het % tarra berekend. Uit een partij van 5 ton bieten worden 10 
tarramonsters van 50 bleten genomen. Uit deze 10 monsters van 50 schoon 
gepoetste bieten worden 5-10 monsters van 25 bieten getrokken voor 
chemisch onderzoek. De rest van de schoon gepoetste bieten wordt niet in 
de kuil opgenomen. -' 
Bij het opruimen-van de kuil worden zt) mogelijk alle bieten schoon 
gepoetst, op een wagen geladen en gewogen. Is dit te bewerkelijk, dan 
worden bij het laden van de wagen 1000 à 1500 bieten - b.v. l/k van de 
totale kuil - apart gehouden door b.v. telkens de 4-e mand opzij te gooien. 
Van deze bieten wordt het % tarra bepaald door wegen van de "vuile" 
en de "schone" bieten. Daarna wordt uit deze tarramonsters het % rot 
bepaald volgens de"gewichtsmethode". Ten slotte worden uit de overge-
bleven gezonde bieten uit de tarramonsters, 5-10 monsters van 25 
bieten getrokken voor chemisch onderzoek. Hiervoor worden alleen ge-
zonde bleten genomen, omdat bieten waarvan het rot is afgesneden 
tijdens het vervoer teveel zouden uitdrogen, beschimmelen enz. 
2.2.2 Bepalen van het gemiddelde netto bietgewicht 
Vie willen een kuil aanleggen van b.v. 5 ton bieten. Bij het in-
kuilen wordt het gemiddeld bietgewicht bepaald aan de hand van 20 
monsters van 50 bieten, die nauwkeurig schoon gepoetst en gewogen 
worden. Deze monsters worden zo mogelijk genomen in het gewas te 
velde, door uit de rijen gerooide bieten op regelmatige afstanden 
een groepje van 50 bieten apart te houden. Liggen de gerooide bieten 
op een hoop., dan wordt tijdens het opbouwen van de kuil geregeld een 
monster van 50 bleten apart gehouden. Tellen van het totaal aantal 
bleten In de kuil Is gewenst om te weten hoe groot ("zwaar") de 
kuil is, doch het Is niet noodzakelijk. 
Uit het gewicht van de 20 monsters vah 50 schoon gepoetste' 
bleten wordt het gemiddeld netto bietgewicht bij Inkuilen "b " be-
rekend. Verder worden uit deze schoon gepoetste bleten de monsters 
voor chemisch onderzoek getrokken. De rest van de schoon gemaakte 
bleten mag niet In de kuil gebracht worden, omdat ze min of meer 
beschadigd zijn en eerder gaan rotten dan de niet schoon gepoetste 
bieten. 
Bij het opruimen van de kuil wordt het gemiddeld netto bietge-
wicht weer bepaald aan de hand van 2Q monsters van 50 bleten die 
successievelijk apart gehouden en schoon gemaakt worden. In deze 
monsters moeten in dezelfde mate rotte,, aangetaste en gezonde bleten 
voorkomen als in de kuil. Uit het gewicht van de schoon gepoetste 
gezonde plus aangetaste plus rotte bieten wordt het gemiddeld netto 
bietgewicht "bgr" (gezond plus rot.): berekend. Na afsnijden en ver-
wijderen van het rot wordt de overgebleven gezonde bietenmassa ge-
wogen en het gewicht van dit gezonde deel wordt door hetzelfde aan-
tal gedeeld als er oorspronkelijk bieten in het "gezond plus rot" 
aanwezig waren. De geheel rotte bieten die weggeworpen zijn worden 
dus meegeteld.•Hieruit volgt het gemiddeld netto bietgewicht " b " 
(gezond). Ku is b g r - b = b r (rot) en b r xn fa van b = % rot. 
. Deze werkwijze is eenvoudiger dan de vorige. Bij proeven op af-
gelegen plaatsen Is een voordeel dat geen weegbrug nodig is.. Bij ver-
gelijking van de beide methoden bij een serie proefvelden in 19^9/50 
bleek, dat de standaardafwijking van de bepaling van het verlies aan 
droge stof bij de methode van de bepaling van het gemiddeld bietge-
wicht, nauwelijks hoger was dan bij de methode van de totaal-weging. 
Wanneer de bieten veel tarra bevatten; b.v. 30$ zoals bij bieten die 
als proefobject met veel aanhangende grond worden ingekuild, dan 
is de methode van het gemiddeld bietgewicht zelfs nauwkeuriger. Bij 
de meeste proeven op praktijkschaal (1, 2) is daarom volgens deze 
methode gewerkt. 
Wanneer nauwkeurig volgens een van beide methoden wordt gewerkt, 
kan de standaardafwijking van de bepaling van het ademhalingsverlles 
aan droge stof in een enkele kuil gesteld worden op 5 kg per 100 kg. 
ingekuilde droge stof. Gemiddeld bedraagt het ademhalingsverlles bij 
bewaring in een kuil tot 1 april ongeveer 12 kg per 100 kg Ingekuilde 
droge stof. In verband met de standaardafwijking van de bepaling is 
dit verlies dus nauwelijks aantoonbaar. In feite gebeurt het dan 
ook wel dat er in de plaats van een droge-stofverlies een droge-
stofwlnst wordt gevonden (1, 2) hetgeen uitsluitend uit proeffouten 
verklaard kan worden. In het algemeen is het voor het verkrijgen van 
redelijk betrouwbare gegevens noodzakelijk te werken met een flinke 
serie proefkuilen. 
2.2.3 Bewaring van monsters in de kuil 
Ter bepaling van de droge-stofverliezen wordt door verschillende 
buitenlandse onderzoekers gewerkt met monsters bieten die op verschil-
lende plaatsen in de kuil worden aangebracht. Een enkele maal is deze 
methode ook door ons toegepast. 
Vergeleken worden b.v. 5 kuilen van 5 ton. In iedere kuil worden 
nu 10 monsters van 100 bieten aangebracht, op verschillende plaatsen, 
regelmatig door de kuil verspreid, waaraan alle bepalingen worden 
verricht, terwijl de rest van de hoop als vulmateriaal fungeert. De 
monsters van 100 bieten worden b.v. in gaasrollen van kippengaas ver-
pakt. De monsters in de gaasrollen moeten goede monsters zijn, volkomen 
gelijkwaardig aan elkaar en aan de monsters in de andere te vergelijken 
kuilen. 
De bieten worden bij het inkuilen voorzichtig schoon gepoetst en 
gewogen. Hiermee is het netto verse gewicht van de bieten bekend. Het 
droge-stofgehalte bij het inkuilen wordt per monster bepaald aan een 
monster ^an 25 bieten voor chemisch onderzoek. Dit is mogelijk door 
oorspronkelijk monsters van 125 bieten te maken, waarvan er 100 in de 
gaasroi komen en 25 voor chemisch onderzoek bestemd worden. 
Aan het eind van de bewaarperiode worden de "bewaarmonsters" van 
100 schoon gepoetste bieten weer gewogen. Daarna wordt het % rot be-
paald volgens de "gewichtsmethode". Vervolgens wordt uit de overgebleven 
gezonde bieten een monster voor chemisch onderzoek getrokken, door de 
bieten op een rijtje te leggen en er b.v. om de derde biet een biet 
voor het "chemisch monster" uit te nemen. 
Voor de berekening van de verliezen in de gehele kuil wordt het 
gemiddelde van alle monsters in de kail genomen. Het bleek dat de bewaar-
verliezen sterk uiteenlopen op verschillende plaatsen in de kuil. Het 
is daarom noodzakelijk dat de "bewaarmonsters" regelmatig door de 
gehele kuil zijn verdeeld en tevens dat ze in alle te vergelijken 
kuilen op dezelfde manier verdeeld zitten, 
Het is noodzakelijk, dat de voor allé té vergelijken kuilen" 
gekozen "bewaarmonsters" precies gelijk zijn. We nemen deze monsters 
daarom allemaal van eenzelfde kleine partij, b.v. een bepaalde vracht. 
Stel dat we 5 kuilen willen vergelijken. We -hebben dan b.v. 5 x 10 = 
50 gelijkwaardige bewaarmonsters nodig van 100 bieten. We leggen de 
gekozen vracht "monstersbieten" uit in 50 rijen van 125 bleten van 
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groot naar klein. Eerst halen we uit ledere rij een monster van 
25 bleten voor chemisch onderzoek, door om de 5 bieten er een voor 
het chemisch monster uit te halen, te beginnen bij de derde biet. 
Daarna nemen we uit de rijen - waarin 100 bieten overgebleven zijn -
de monsters voor de gaasrollen als volgt: 
Uit rij 1: biet 1 in monster 1, biet 2 in monster 2 enz., biet 51 
in monster 1, biet 52 in monster 2 enz., biet 100 in 
monster 50. 
Uit rij 2: biet 1 in monster 50, biet 2 in monster 1., biet 3 in 
monster 2 enz., biet 51 in monster 50, biet 52 in mon-
• ster 1, biet 53 in monster 2 enz., biet 100 in monster 
Uit rij 3s biet 1 in monster ^9, biet 2 in monster 50, biet 3 in 
monster 1, biet 4 in monster 2 enz., biet 51 in monster 
4-9, biet 52 i'n monster 50, biet 53 in monster 1, biet 5U 
in monster 2 enz., biet 100 in monster HS enz. 
Op deze wijze bereiken we, dat in alle monsters uit elke rij 
twee bieten zitten en dat in teder monster een keer de grootste, een 
keer de op een na grootste enz. zit. 
Het voordeel van werken met monsters in bietenkuilen is dat 
het nauwkeurig kan zijn en vrij eenvoudig is. Het grote nadeel is, 
dat de bieten in de gaasrollen een geheel afwijkende behandeling 
ondergaan. Ze worden (voorzichtig) schoon gepoetst en gaan bij het 
monster nemen vaak door de hand, waardoor ze beschadigd en gekneusd 
worden. De bieten kunnen niet met aanklevende grond ingekuild worden 
aangezien dan een tarrabepaling nodig is die dé nauwkeurigheid aan-
zienlijk vermindert. Het gevolg is, dat de rotting en de ademhaling 
in de bewaarmonsters in de gaasrollen groter is dan bij bieten met 
normale behandeling. 
Bovendien wordt het resultaat sterk bepaald door de plaats van 
de monsters In de kuil. Bij plaatsing boven in de kuil en aan de 
zuidzijde vinden we aanzienlijk meer rotting dan onder in de kuil 
en aan de noordzijde. De verkregen resultaten zijn daarom minder 
goed over te brengen op normale praktijkgevallen. 
3. Onderzoek In smalle proefkullen 
Wanneer we de invloed van de milieuomstandigheden waarin de bieten zijn 
gegroeid, willen onderzoeken, dan zijn we praktisch aangewezen op bieten af-
komstig van proefvelden. Immers de te vergelijken bieten moeten zoveel moge-
lijk gelijkwaardig zijn; ze mogen alleen verschillen in de te onderzoeken 
factor, bwV. N-bemesting of zaaitijd. Bieten afkomstig van verschillende prak-
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tijkperoelen zijn meestal niet geschikt, aangezien we dan talloze onbekende fac-
toren (ras, perceelsinvloeden enz.) binnenhalen. Het gevolg Is, dat we voor ons 
onderzoek slechts kleine hoeveelheden bleten ter beschikking hebben, zodat het 
niet mogelijk is grote proefkuilen op te zetten. 
Door Be Jong (22) werd de houdbaarheid van verschillende partijen aardappelen 
bepaald door monsters aardappelen te bewaren in kunstmatig gekoelde cellen bij 
2oc. Naast de waarde als pootgoed van de bewaarde aardappelen was daarbij het 
optreden van rot een maat voor de houdtaaarheid. 
Een dergelijke bewaring in koelcellen is ook door ons toegepast. In het 
algemeen was er echter veel te weinig ruimte in koelcellen beschikbaar om dit 
op grote schaal te kunnen doen. V/e hebben daarom andere methoden gezocht en er 
b.v. aan gedacht om de monsters van de te onderzoeken objecten in een grote prak-
tijkkuil onder te brengen, waardoor een "normale praktijkbewaring" verzekerd 
zou zijn. Deze methode heeft echter het nadeel, dat de verschillende monsters 
dan op uiteenlopende plekken in de kuil aangebracht zouden worden, wat een be-
hoorlijke vergelijkbaarheid der monsters uitsluit. Het "rottingsgevaar" op ver-
schillende plaatsen in een kuil loopt zoals eerder gezegd sterk uiteen, terwijl 
ook min of meer overeenkomstige plaatsen, als gevolg van variaties in de omringen-
de bieten, slechts zelden goed vergelijkbaar zijn. 
Een goede methode om de onderlinge vergelijkbaarheid van de monsters te ver-
zekeren is de aanleg van lange smalle proefkuilen zoals door het I.V.R.O. wordt 
toegepast bij het vergelijken van de houdbaarheid van verschillende rassen. Hier-
bij worden de monsters achter elkaar in een smalle kuil (greppel) bewaard. Een 
„nadeel van deze methode is, dat ze vrij sterk afwijkt van de kuilbewaring in de 
praktijk. De bieten zijn in dergelijke smalle kuilen meestal beter houdbaar dan 
bij normale bewaring. 
Wanneer men de kuil echter lang genoeg intact laat, treden meestal belang-
rijke verschillen in rotaantasting op, die een redelijke onderlinge vergelijking 
van de houdbaarheid mogelijk maken. Ter controle werd door het I.V.R.O. in enkele 
gevallen naast de kleine "monsterkuil" een grotere kuil aangelegd, nagenoeg op 
praktijkschaal. 
De resultaten van beide typen kuilen waren steeds goed met elkaar In over-
eenstemming. Bij ons onderzoek was eveneens enkele malen een dergelijke controle 
mogelijk, Daarbij werd eveneens een behoorlijke overeenstemming gevonden. 
3.1 Bewaarmonsters 
Gewerkt werd met monsters van 100 bleten, die een goed gemiddelde ver-
tegenwoordigen van het betrokken veldje van het proefveld. Evenals bij monsters 
voor chemisch onderzoek werden deze bewaarmonsters getrokken door uitleggen 
van,groot naar klein van alle bieten van het veldje. Afhankelijk van het aan-
tal bieten per veldje (250 à 300) werd dan b.v. iedere derde biet genomen 
voor het bewaarmonster. 
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Sommige buitenlandse onderzoekers (35) hebben gewerkt met monsters 
die uit "gemiddelde bieten" bestonden..Bij de samenstelling van het be-
waartnonster lieten ze de grootste en de kleinste bieten van het veldje 
buiten beschouwing, met de bedoeling de homogeniteit van het monster te 
vergroten. Wij hebben een dergelijke keuze nooit durven toepassen, omdat 
we er dan nooit zeker van zijn dat het monster ook het veldje goed ver-
tegenwoordigt. 
Wanneer we b.v. de houdbaarheid vergelijken van bieten die bemest 
zijn met 100 kg K O per ha of met 300 kg K?0 pér ha en we gaan nu een 
keuze maken uit de bieten van die veldjes, dan is het de" vraag of het 
K-effect in die gekozen bieten op een overeenkomstige manier tot uiting 
is gekomen als in het geheel van alle bieten van het veldje. Daar komt • 
nog bij, dat het de vraag is in hoeverre door een dergelijke keuze de 
homogeniteit van het bewaarmonster wordt vergroot. Wij hebben er daarom 
altijd naar gestreefd te werken met bewaarmonsters die een zo volledig 
mogelijke vertegenwoordiging voorstellen van de te bemonsteren partij. 
3.2 Inkuilen 
Bij het inkuilen worden de monsters van ieder object op volgorde 
achter elkaar in een kuil gelegd van de volgende afmetingen (dek niet 
meegerekend), breedte ko cm, diepte in de grond 20 cm, hoogte vanaf de 
bodem 40 cm (dus nog 20 cm boven het maaiveld). De kuil wordt afgedekt 
met een laag stro en verder grond, afhankelijk van het weer« 
Om de partijtjes uit elkaar te kunnen houden worden de bieten zo ge-
stapeld, dat aan de twee einden van ieder partijtje de bieten met de kop-
pen naar buiten en met de wortels naar binnen gericht zijn. Op de schei-
ding van twee monsters zitten de bieten dus met de koppen tegen elkaar. 
Binnen het partijtje liggen de bieten min of meer willekeurig door elkaar. 
3.3 Uitkuilen 
Meestal is d.m.v. smalle proefkuilen alleen de houdbaarheid in de 
zin van resistentie tegen rotting bestudeerd. In het voorjaar wordt de 
kuil daarom pas opgeruimd, wanneer in ernstige mate rot is opgetr-eden. 
Het meest geschikte tijdstip van uitkuilen is aangebroken wanneer de 
slechtst houdbare bieten reeds vrijwel geheel gerot en de best houdbare 
nog vrijwel geheel gezond zijn, omdat dan de verschillen in # rot zo 
groot mogelijk zijn. Zeer vroeg opruimen, b^v- wanneer ook In de slechtst 
houdbare monsters nog geen rot is opgetreden, heeft geen zin, omdat dan 
geen verschillen in houdbaarheid worden gevonden. Om dezelfde reden is ook 
te laat opruimen, d.w.z. wanneer alle monsters reeds vrijwel volledig zijn 
gerot, zinloos. Als maat voor de houdbaarheid worden de verschillen in % 
rot gebruikt zoals die gevonden -worden bij de te onderzoeken monsters die 
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allemaal eenzelfde tijd op dezelfde wijze zijn bewaard.. 
Bij hetcpruimen werd het % rot soms bepaald volgens de "gewichtsmethode", 
doch meestal volgens dè "schattingsmethode". 
Op dezelfde wijze als de gezondheidstoestand van het monster door schat-
ting werd bepaald, werd in vele gevallen ook een schattingscijfer voor sprui-
ting en wortelvorming bepaald. Voor spruiting en voor wortelvorming kreeg 
iedere biet een cijfer van 0 tot 10 en het totaal gemiddelde cijfer van alle 
bieten van een monster was het schattingscijfer voor spruiting of wortelvorming 
van dat monster. 
Het bepalen van de ademhalingsverliezen aan droge stof van de monsters 
bieten in een smalle proefkuil levert weinig moeilijkheden. De bieten kunnen 
bij het in- en uitkuilen allemaal worden schoon gepoetst en gewogen. Het % 
rot wordt door weging vastgesteld. Voor chemisch onderzoek wordt een monster 
van 25 bieten uit het "bewaarmonster" genomen Voor én na de bewaring. Bij der-
gelijke kleine partijtjes bieten levert dit geen moeilijkheden op. 
H-. Onderzoek in koelcellen 
Bij het onderzoek van de verschillende factoren die de bewaarmethode karak-
teriseren, zoals bewaartemperatuur, vochtigheid van het milieu enz. werd gewerkt 
in kunstmatig gekoelde cellen, dus onder zoveel mogelijk geconditioneerde omstan-
digheden. In verband net de beschikbare plaatsruimte en de noodzaak de hoeveelheid 
werk te beperken, werd gewerkt met bewaarmonstërs '.- meestal van 100 bieten - die 
een goed monster vertegenwoordigen van de te onderzoeken partij bieten. Op grond 
van elders (3) vermelde beschouwingen is aangenomen, dat door een goed morefcer van 
100 bieten een bepaalde partij voldoende wordt gekarakteriseerd en dat ook de 
gevonden reactie van het bewaarmonster op bepaalde bewaarfactoren voldoende vrij 
is van eventueel door enkele individuele bieten veroorzaakte toevalseffecten, 
zodat we met enkele herhalingen konden volstaan. Vaak waren dit dan nog z.g. 
"verborgen" herhalingen, b.v. bieten van een latere oogsttijd. 
4.1 Samenstellen van de bewaarmonsters 
Wanneer we b.v. monsters bieten wilden bewaren bij drie verschillende 
temperaturen, twee verschillende doorluchtingen en twee vochtigheidstrappen, 
in totaal dus 3 x 2 x 2 = 12 objecten, dan werden uit een bepaalde partij 
bieten 12 - bij een proef met twee herhalingen 21! - volkomen gelijkwaardige 
monsters van 100 bieten getrokken. Dit gebeurde volgens verschillende schema's, 
die in principe overeenkomen met de sub 2.2.3 beschreven werkwijze voor het 
maken van gelijkwaardige monsters in bietenkuilen. 
In verschillende gevallen bestonden de bewaarmonsters uit mengmonsters 
van verschillende proefvelden. We hadden b.v. vier proefvelden met verschil-
lende bemestingsobjecten in 2 herhalingen en wilden de bieten van ieder be-
mestingsobject op b.v. 8 verschillende manieren bewaren. Ieder veldje van 
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die proefvelden kan slechts 100 bieten leveren, dus veel te weinig om 8 
bewaarmonsters van 100 bleten samen te stellen voor bewaring onder ver-
schillende omstandigheden. De bieten van b.v. de twee "O-veldjes" van 
alle vier proefvelden werden nu samengebracht en verdeeld in 8 gelijk-
waardige bewaarmónsters waarbij zodanig werd gewerkt, dat ieder bewaar-
monster 12 bieten bevatte van ieder "O-veldje" van ieder proefveld. Op 
deze wijze ontstonden dus 8 gelijkwaardige bewaarmonsters van S6 bieten 
van het "O-veldje" gemiddeld van vier proefvelden. Op dezelfde wijze 
werden de mengmonsters van de andere bemestingsobjecten van de vier proef-
velden samengesteld. 
Op deze wijze werden bieten van verschillende "bemestingsherkomst" 
op verschillende wijze bewaard, zodat eventuele interacties tussen b.v. 
bemesting en bewaartemperatuur konden worden bestudeerd. 
4-. 2 Aanbrengen van variaties in de bewaarfactoren 
De variaties in bewaartemperatuur werden verkregen door de monsters 
te bewaren in koelcellen die op verschillende constante temperatuur wer-
den gehouden. In feite waren de mogelijkheden hierbij door gebrek aan vol-
doende cellen vrij beperkt en kon slechts een vrij- klein temperatuurbereik 
worden onderzocht, dat zo goed mogelijk rond de waarschijnlijk optimale 
. temperatuur werd gegroepeerd. 
De variatie in de doorluchting werd aangebracht door de monsters te 
bewaren in grote dichte kisten - 75 cm in kubusvorm - van geploegd en 
geschaafd hout, voorzien van een goed passend deksel. Deze kisten waren 
zo dicht als een houten kist maar kan zijn. Er trad in deze kisten dan 
ook vrijwel geen uitdroging van de bieten op en het CO -gehalte van de 
lucht liep op tot 2 à 5$. Ter vergelijking werden monsters bieten be-
waard in open latten kisten, "kratten", waarin een vrij sterke luchtcir-
culatie plaatsvond. De ventilator achter het koellichaam in de koelcel 
hield de lucht nl. vrij sterk in beweging. Bovendien was deze lucht vrij 
droog, aangezien de waterdamp neerslaat op het koude koellichaam, zodat 
de bieten in de kratten vrij sterk uitdroogden. 
Door de bieten tijdens de bewaring al dan niet geregeld nat te spui-
ten werden variaties in vochtigheid verkregen. Het nat maken gebeurde 
meestal door de bieten b.v. eenmaal in de week met ongeveer 1 liter water 
per 100 bieten met behulp van een rügspuit nat te sproeien. 
Verder werd in de koelcellen de invloed van mengen met grond en het 
gebruik van conserveringsmiddelen onderzocht. 
4.3 Inbrengen en opruimen van de monsters 
Alle bieten van een bewaarmonster werden voor de bewaring zorgvuldig 
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schoon geborsteld, individueel gewogen en genummerd. Na de bewaring werden 
de bieten zo nodig - b.v. wanneer ze gemengd met grond waren bewaard - opnieuw 
schoon gepoetst. Vervolgens werden ze individueel gewogen, waarna het rot 
van de aangetaste bieten werd weggesneden en het gezonde deel weer werd ge-
wogen. Van iedere biet afzonderlijk - en daardoor ook van het monster in 
totaal - werd op deze wijze het versgewichtsverlies en het % rot bepaald. 
Het individueel wegen van alle bieten was nodig om na te gaan welke invloed 
het rotten heeft op het verse gewichtsverlies van de bieten. 
Voor de bewaring werden tegelijk met het samenstellen van de bewaar-
monsters, monsters voor chemisch onderzoek getrokken. Wanneer b.v. volgens 
een bepaald schema 24- gelijkwaardige bewaarmonsters werden gemaakt, werden 
uit dezelfde partij - en aangepast aan hetzelfde schema -.6 monsters voor 
chemisch onderzoek getrokken, welke 6 monsters ieder een goed beeld vertegen-
woordigden van de gehele partij en dus ook van ieder bewaarmonster. Als uit-
gangsdroge-stofgehalte van ieder bewaarmonster werd genomen het gemiddelde 
droge-stofgehalte van de 6 monsters voor chemisch onderzoekt 
Na de bewaring werd uit de overgebleven gezonde bieten van ieder bewaar-
monster een monster van 25 bieten getrokken voor chemisch onderzoek, waaraan 
het droge-stofgehalte van het bewaarmonster na de bewaring werd bepaald. 
5. Ademhalingsonderzoek 
Op grond van de eerdervermelde overwegingen werd ook bij het ademhalings-
onderzoek met grote bewaarmonsters gewerkt. Deze bestonden meestal uit 150 bieten, 
d.w.z. 150 à 200 kg bieten per monster. Deze bewaarmonsters werden op dezelfde 
wijze samengesteld en bewerkt als de monsters in de koelcellen (zie ty.'l). 
De eenvoudigste methode om van dergelijke grote partijen bieten de ademhalings-
intensiteit - de CO -produktie en 02-opname - te meten, bestaat in het bewaren 
van de bieten in een gesloten ruimte, waardoor een luchtstroom wordt geleid van 
bekende sterkte en samenstelling. Uit de hoeveelheid doorstromende lucht en 
uit het verschil in samenstelling van de in- en uitstromende lucht kan dan de 
ademhalingsintensiteit worden berekend. 
Zoals uit oriënterend onderzoek bleek en uit de literatuur' bekend is (5, 6, 
33), is het hierbij van groot belang, dat de samenstelling, met name het C0„-ge-
halte, van de lucht in de bewaarruimte constant blijft. De hoeveelheid in het 
bietenweefsel (celvocht) vastgehouden COg is nl. in evenwicht met het CO -gehalte 
van de omringende lucht. Stijgt gedurende de bewaarperiode het C02~gehalte van de 
omringende lucht, dan stijgt ook het gehalte in de biet, m.a.w. niet alle gepro-
duceerde C09 wordt aan de lucht afgegeven, hetgeen o.a. tot uiting komt in een 
CO? te laag ademhalingsquotiënt. fjj? . Iets dergelijks treedt vrijwel niet op bij 02, 
dat vrijwel niet in het celvocht wordt vastgehouden. 
Het was daarom noodzakelijk, een constant C02-gehalte in de lucht van de 
bij dit onderzoek gebruikte containers te handhaven. Hierbij stelt zich nl. een 
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evenwicht in tussen de CO -concentratie in de bieten en in de omringende 
lucht, zodat de geproduceerde CO volledig wordt afgegeven. Uit metingen van 
het ademhallngsquotiënt, dat bij bleten normaal 1 is - immers suiker wordt 
verbrand tot C02 en H-O onder opname van evenveel Op als C02 wordt afgegeven -
kon worden nagegaan, dat het evenwicht meestal reeds na U8 uur was ingetreden. 
Aangezien het CO -gehalte van de lucht werd gemeten met een gewoon Orsat 
apparaat (58) ook wel "haldane-gas analyser" genaamd (26), waarmee zeer lage 
CO -gehalten slechts onnauwkeurig gemeten kunnen worden, werd het CO„-gehalte 
van de lucht in de containers op 2% CO gehandhaafd. Dit werd bereikt door dé 
sterkte van de doorgevoerde luchtstroom dagelijks bij te regelen. 
Het CO -gehalte van 2% werd enerzijds gekozen omdat dit met ons Orsat 
apparaat voldoende nauwkeurig gemeten kon worden en anderzijds omdat bleek, 
dat de houdbaarheid van de bieten door dit CO -gehalte nog niet in ernstige 
mate ongunstig werd beïnvloed. 
5.1 Proefopstelling 
Voor ons onderzoek hadden wij een stel van 2k gasdichte Ijzeren 
vaten ter beschikking, z.g. containers, met een inhoud van UOO liter. 
8 van deze containers waren geplaatst in een koelcel, bij 2°C,.8 bij 5°C 
en 8 bij 7°C. De bewaarmonsters werden gedurende het gehele bewaarseizoen 
in deze containers bewaard (fig. 1). 
Om een praktische, gasdichte sluiting van de containers te verkrij-
gen werd als deksel een fietswiel gebruikt, waarvan de spaken vervangen 
waren door een op de velg gelaste ijzeren plaat. Het fietswiel met slap-
pe band paste precies in de,, ronde dekselopening, zodat als het wiel in 
deze opening was geplaatst en de band werd opgepompt, het fietswiel met 
band strak in de opening geperst werd. 
Om een egale stapeling van de bieten (eventueel gemengd met zand, 
turfmolm e.d.) in de container mogelijk te maken, was het deksel boven 
in het vat aangebracht. Ter bevordering van een goede luahtcirculatie 
in de container, werden de bieten in het vat op een lattenrooster gesta-
peld (fig. 1). 
- 17 -
Pig. 1 Doorsnee door een ademhalingsvat 
I ._.. "i: De pijltjes geven de luchtstroom 
-~—^ "i.,- : ; ,-5 ' aan. 
~"{f%,J ' -":"'"" [\[^ i !• toevoerbuis, voorzien van gaskraan 
2. deksel, bestaande uit fietswiel met 
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Een luchtstroom van regelbare sterkte werd verkregen door op een buis 
met vrij wijde diameter (2 cm) op geschikte afstanden goed regelbare kranen 
(riaaldventielen) aan te brengen. Voor iedere container één ventiel. De ene 
kant van de buis was•aangesloten op een Edwards vacuumpomp met overmaat-
capaciteit en een constant toerental en aan de andere kant was een lage 
druk "slipventiel", bestaande uit een "borrelende fles" aangesloten, waar-
door in de buis een zeer constante onderdruk van -30 cm waterdruk gehand-
haafd werd. 
De uitlaatbuisjes van de containers waren met dunne plastiekslang aan-
gesloten aan de kraantjes op de aanzuigbuis, Door verstellen van de kraantjes 
kon uit iedere container de gewenste luchtstroom aangezogen worden. 
Het meten van de luchtstroom gebeurde met een rotameter (19), die 
door middel van driewegkraantjes - welke tussen de uitlaatbuis van de con-
tainers en de aanzuigbuis naar de aanzuigkraantjes was gepaaatst - in de 
luchtstroom kon worden ingeschakeld. Verder had iedere container in de af-
voerleiding zijn eigen eenvoudige ventufimeter (fig. 2) (19), zodat iedere 
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verstoring in de luchtstroom direct zichtbaar was. Om verstopping van de 
capillair in de venturimeters te voorkomen, was voor de venturimeters een 
"reinigingsprop" (glaswol) tussengeschakeld. 
v .-•-•:---^  
Fig. 2 Ademhalingsvat met ven-
til at ieapparatuur 
De pijltjes geven de 
richting van de lucht-
stroom aan. 
1. toevoerbuis 
2. afvoerbuis 
3. reinigingsprop 
4. c a p i l l a i r 
ï 's 5- v e n t u r i t n e t e r 
^ 2 ^ 6. d r i e w e g k r a a n t j e s 
^ - -* 7 . r e g e l b a a r n a a l d v e n t i e l 
'rrzÇj^Jry::~:::::z- 8 . a a n z u i g b u i s met r e g e l b a r e 
. j , n a a l d v e n t i e l e n 
.f 
Ui 
*v 
sr:::::.zs~ ;••— < - ç o <. — «_— 
^ ^ _.,- •- onderdruk 
è1 0 
inlaatventiel met constante 
onderdruk 
10. vacuumpomp 
In fig. 2 is een schema weergegeven van een container met ventilatie-
apparatuur. Er is uitsluitend gewerkt met ventilatie die door aanzuigen 
van lucht verkregen werd. Het voordeel hiervan is, dat in de containers de 
luchtdruk vrijwel gelijk is aan die van de buitenlucht, zodat eventuele 
kleine lekjes geen storende invloed uitoefenen. Immers bij aanzuigen door 
de afvoerbuis 2 (fig. 2) kan de lucht direct vrij toetreden door de toe-
voerbuis 1. Zou onverhoopt lucht toetreden - door b.v. een lekje in de 
dekselsluiting - dan is dit niet ernstig, aangezien de metingen daardoor 
niet beïnvloed worden. Wanneer we zouden ventileren door lucht door de 
containers te"persen", dan zou door een dergelijke lek CO kunnen ontsnap-
pen, waardoor fouten in de metingen zouden optreden. 
5.2 Mogelijkheden voor de proefopzet 
Bij de beschreven proefopzet kunnen verschillende bewaarfactoren op 
eenvoudige wijze worden gevarieerd. 
1. De containers kunnen in verschillende koelcellen worden geplaatst, 
waardoor bij verschillende temperatuur kan worden bewaard. 
2. De bieten kunnen in de vaten met andere stoffen worden gemengd, b.v. 
grond, turfmolm e.d. of met chemische middelen worden behandeld. 
- 19 -
3. Door regeling vàn de ventllatiesterkte kan bij verschillend CO -gehalte 
van de omringende lucht worden bewaard. Op deze wijze gaat een hoger C02-
gehalte echter samen met een lager 02-gehalte van de lucht. 
Verder kan de ademhalingsintensiteit van bieten van verschillende her-
komst worden vergeleken. Op eenvoudige wijze kan worden nagegaan of de bieten 
eventueel "volatiles" afscheiden, nl. door doorleiden van de aangezogen 
lucht door een wasfles met een geëigend óxydans, of door vastlegging door 
diepvriezen met behulp van vloeibare lucht. 
Het is moeilijk de volgende variaties in de bewaring toe te passen: 
1. Een bepaald CO?-gehalte in de lucht betekent, bij de gegeven opzet, prak-
tisch een bepaalde ventllatiesterkte of mate van luchtverversing, zodat 
het moeilijk is b.v. verschillende ventilatiesterkten toe te passen bij 
een bepaald COo-gehalte van de lucht in de containers. Bij ons onderzoek 
is steeds een zeer geringe luchtverversing toegepast, immers het CO?-ge-
halte van de lucht werd óp 2% gehandhaafd. Dit betekent een duidelijk 
geringere luchtverversing"dan b.v. in normale praktijkkuilen optreedt, 
waar meestal een C02-gehalte wordt gevonden van 0-0,5$. In de containers-
is het mogelijk met C02-houdende lucht te ventileren, zodat b.v. bij 
5$ CO een sterke ventilatie en een normaal 02-gehalte gehandhaafd kan 
worden, doch dit is moeilijk uitvoerbaar. Verder kan de inwendige lucht-
circulatle in de containers-naar believen'versterkt worden door inbouwen 
van een ventilator. Hierdoor wordt een sterke inwendige luchtstroom ver-
kregen, waardoor dé" bieten b.v: sterker uitdrogen. Het is echter geen 
echte luchtverversing. Ten slotte is het mogelijk bij een zeer geringe 
luchtverversing, toch een laag C02-gehalte te handhaven door "inwendige 
scrubben", waarbij de gevormde CO al dan niet gedeeltelijk in kaliloog 
wordt vastgelegd. Het is dan nodig 02 toe te voegen, terwijl het meten 
van de C02-produktie door'dë vereiste titraties van de kaliloog, bewer-
kelijk wordt. 
2. Volledig beheersen van dé relatieve vochtigheid is zeer moeilijk. De 
temperatuur in de "bietenhoóp" (l8o kg) is iets hoger dan die van de 
ijzeren wand van de container. Tegen de wand condenseert water, terwijl 
de relatieve vochtigheid in de hoop rond 95$ is. Daar komt nog bij, dat 
de waterverdamping van de bleten bij èen bepaalde relatieve vochtigheid 
van de doorstromende lucht, mede een functie is van de véntilatiesterkte. 
Wanneer er meer lucht door de container gezogen wordt, zullen de bieten 
ook meer water verdampen. Bij onze proefopzet betekent dit, dat b.v. ven-
tileren op 2$ COo en op 8$ C02' tevens een verschil in waterverdamping van 
de bieten meebrengt. Dit verschil zal bij deze objecten overigens niet" 
groot zijn, omdat binnen de genoemde grenzen de luchtverplaatsing in de 
containers zeer gering is. In principe is het mogelijk in de containers' 
lucht aan te zuigen met een bepaalde relatieve vochtigheid, doch praktisch 
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is dit vrij moeilijk. Bovendien kan slechts een gering resultaat ver-
wacht worden: enerzijds omdat er slechts een zeer geringe luchtverver-
sing plaatsvindt bij handhaven van 2% CO in de lucht en anderzijds 
omdat de bieten door hun zeifverwarming iets warmer zijn dan de ijze-
ren wanden, waardoor toch altijd een zekere wateronttrekking uit de 
bieten plaatsvindt. Overigens is de waterverdamping in de containers, 
zonder dat bepaalde maatregelen werden genomen, in het algemeen zeer 
gering geweest. 
5.3 Uitvoering van de metingen 
Bij iedere container werden dagelijks metingen verricht van het 
C02- en 0 -gehalte van de in- en uitstrqmende lucht en van de doorstroom-
snelheid van deze lucht. Aan de hand van het gevonden CO -gehalte werd 
de doorstroomsnelheid dagelijks zonodig iets vermeerderd of verminderd. 
Op deze wijze kon het CO -gehalte van de uitstromende lucht behoorlijk 
op 2% gehandhaafd worden, meestal met slechts kleine schommelingen tus-
sen 1,9 en 2,1$ CO . De metingen werden alle verricht in een speciaal 
daarvoor gemaakte ruimte, waarin de plastiekslangetjes uit alle containers 
samen kwamen, de venturimeters waren opgehangen enz. 
De venturimeter en de rotameter werden geijkt voor de vrij vochtige 
lucht met 2% CO die gemeten moest worden, d.m.v.de z.g. "zeepvlies"-
methode. De te meten luchtstroom werd door een vrij brede meetbuis van 
500 cc geleid,terwijl de luchtstroom zichtbaar werd gemaakt d.m.v. een 
zeepvliesje. Met een kwastje werd aan het eind van de meetbuis een zeep-
oplosslng gestreken. Er ontstonden dan zeepvliesjes (belletjes) en met 
een stopwatch werd de tijd gemeten die een vliesje nodig had om de meet-
buis over een afstand van b.v. 250 cc te doorlopen. Te.r controle werd 
deze ijking meerdere malen uitgevoerd, waarbij een bevredigende nauw-
keurigheid van de rota- en venturimeters werd gevonden. 
De temperatuur in de meetruimte was vrij constant ongeveer.17°C 
De door de plastiekslangetjes stromende lucht was afkomstig uit koel-
cellen van resp. 2°, 5° en 7°C. Bij aankomst in de meetruimte bij de 
venturimeters en bij de driewegkranen, waardoor het monster lucht voor 
de C02-bepaling werd afgezogen, was de temperatuur van de aangezogen 
lucht, uit alle drie de cellen, gelijk aan de temperatuur van de meet-
ruimte. Dit is van belang omdat de bepaling van de hoeveelheid doorstro-
mende lucht d.m.v. een rotameter of venturimeter, beïnvloed wordt door 
de temperatuur en druk van de lucht en door de luchtdruk. De temperatuur 
van de gemeten lucht en ook de luchtdruk, was steeds voor alle onder-
zochte objecten gelijk. Ze werden nl. iedere dag allemaal gemeten in 
dezelfde ruimte. Aangezien het op de eerste plaats ging om een verge-
lijking van de ademhalingsintensiteit van de verschillende objecten, 
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was het daarom niet nodig voor deze metingen temperatuur- en barometercor-
recties in te voeren. Ditzelfde geldt ook voor de CO - en O -bepaling d.m.v. 
het Orsat-apparaat. Hiermee wordt nl. het C0„- en 0 -gehalte van de lucht ge-
meten in volumeprocenten. De hoeveelheid' CCL uitgedrukt in mg, is dus afhan-
kelijk van de temperatuur en de luchtdruk van de gemeten lucht. Aangezien 
het in hoofdzaak- om een vergelijking der objecten ging, zijn ook hierbij de 
temperatuur- en barometercorrecties achterwege gelaten. 
De hoeveelheid geproduceerde CCL en opgenomen 0~ werd, evenals de hoe-
veelheid door de containers gevoerde lucht, uitgedrukt in liters per etmaal 
per 100 kg bieten. Aangezien het COp-gehalte enz. van iedere container gedu-
rende het bewaarseizoen iedere dag werd bepaald, waardoor we per container 
100 à 150 metingen beschikbaar kregen, kon toch een redelijke schatting van 
de totale hoeveelheid geproduceerde C02 in mg per kg bieten worden gemaakt 
aangezien gemiddeld over deze periode de temperatuur van de gemeten lucht 
17°C is geweest en de luchtdruk 1000 millibar. In beginsel zijn de cijfers 
echter alleen geschikt voor onderlinge vergelijking van de objecten. 
De nauwkeurigheid van de verrichte bepalingen was niet erg groot. Uit 
oriè'nterend onderzoek bleek, dat de .ƒ"# van de bepaling van de luchtsnelheid 
ongeveer k% was. Ook de-v^ Van de CO„-bepalingen van de lucht d.m.v. het 
Orsat-apparaat was bij een gemiddeld CO -gehalte van 2% ongeveer ^%. 
Door middel van een diaferometer (33) zou de nauwkeurigheid van de CO -
en 0 -bepaling belangrijk opgevoerd kunnen worden. Een dergelijk apparaat is 
echter aanzienlijk duurder dan een-Orsat-apparaat. Los van de CO -bepaling 
op zichzelf, treden bij ons onderzoek echter toch belangrijke foutenbronnen 
op. Op de eerste plaats al doordat met monsters bieten gewerkt wordt, welke 
monsters steeds een belangrijke spreiding vertonen. Bovendien zijn zeer kleine 
verschillen, ook al zouden ze betrouwbaar kunnen-worden aangetoond, weinig 
interessant meer. 
Het was daarom niet aantrekkelijk om ten koste van de praktische uitvoer-
baarheid een uiterste nauwkeurigheid van werken na te streven. Hier komt nog 
bij, dat dank zij het grote aantal waarnemingen per container, toch een goed 
beeld van de gemiddelde waarden werd verkregen. Ten slotte werden de resul-
taten van alle 24 containers gezamenlijk in een variansanalyse verwerkt, 
waardoor alle toevalligheidsfouten gemakkelijk worden onderkend. Hierbij 
bleek, dat de bereikte nauwkeurigheid bevredigend kan worden geacht. 
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